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1. はじめに  
 河川遡上津波の危険性については従来から認識さ

れていたが、東北地方太平洋沖地震による津波にお

いて河川遡上津波が遡上していく様子が映像として

記録されたことで、河川遡上津波の危険性が再認識

された。河川遡上津波は実測データが少ないことも

あり現地調査結果や数値解析を用いた研究が行われ

ている。¹）²）河川遡上津波はその性質から実験水路

での再現が難しいこともあり、これまでのところ、

実験水路を用いた詳細な検討はなされていないのが

実情である。³）また、先述の東北地方太平洋沖地震

による河川遡上津波では、河道内の植生が津波の伝

播速度やエネルギーを減衰させたことが指摘されて

いる。 

 そこで、本研究では、河川遡上津波によるソリト

ン分裂の発達や波高、流速に及ぼす植生の影響につ

いて検討することを目的とした。 

2. 実験方法及び実験条件 

 図 1に実験水路の模式図を示した。実験は長さ

10m、幅 0.6mの勾配可変型水路を用いた。水路の勾

配は 1/1000 とし、水路下流端に真空ポンプ式造波装

置を設置した。波高及び流速の計測地点は下流側か

ら順に No.1,2,3,4 とし、容量式波高計及び電磁流速

計を用いて計測した。津波は真空ポンプで水路内の

水を所定の高さまで引き上げ上部の蓋を急開するこ

とで発生させた。植生帯は空隙率 95％のプラスチッ

ク製多孔質体で模擬した。実験条件を表 1 に示した

が、実験は貯留水深 Hu が 3 ケース、初期水深 h、
流速 V が 1 ケース、植生帯高さが 5 ケースとし、そ

れぞれ 3 回ずつ波を発生させ計測を行った。 

3. 河川遡上津波に及ぼす植生の影響 

3-1 分裂度と相対伝播距離の関係 

 図 2 に相対伝播距離(伝播距離/えり分け距離)と

分裂度の関係を示した。分裂度𝜒𝜒は𝜂𝜂𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚を分裂第 1
波の波峰高さ、𝜂𝜂𝑡𝑡をそれに続く谷の高さとして、 

𝜒𝜒 = �𝜂𝜂𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝜂𝜂𝑡𝑡�/𝜂𝜂𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚から求めた。同図によると、

全体的な傾向として津波の伝播に伴って分裂が発達

している傾向にある。そのうち、地点 No.3 から 4
へかけての分裂の発達度合いが最も大きいのは

Hu=0.2m であった。また、貯留水深ごとでみると、

Hu=0.1m のときは植生帯が高くなるにつれて分裂度

が小さくなるが Hu=0.2m のときは分裂度が大きく

なる傾向がみられる。これは、植生帯を通過する波

には波のエネルギーとして伝わる水塊と植生帯を通 

  

 
図１ 流れ場の模式図 

表 1 実験条件 

貯留水深Hu(m) 0.1, 0.2, 0.3 

初期水深 h(m) 0.04 

流速 V(m/s) 0.30 

植生帯高さℎ𝑣𝑣(m) 0, 0.015, 0.03, 0.06, 0.12 

 

図 2 分裂度と相対伝播距離の関係 
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過するのみの水塊が存在し、それらが水位によって

波の分裂に影響を及ぼしているのではないかと考え

られる。Hu=0.3m では地点 No.3 のときは Hu=0.2m
と分裂度がほぼ同じ位置に分布しているが地点 No.4
では分裂度に大きく差があり分裂の発達度合いは、

Hu=0.2m と比べると小さい。 

3-2 分裂度と越波水深の関係 

 図３は越波水深と分裂度の関係を示したものであ

る。Hu=0.1m のとき、越波水深が大きくなるに従っ

て分裂の変化量が増加しているのに対し Hu=0.3m
では減少している。Hu=0.2m では全体的に分裂の変

化の度合いが大きく、植生帯高さ 0.015m～0.06m に

かけて分裂が発達しているが植生帯高さ 0.12m では

あまり変化していないことが分かる。 

3-3 最大波高の比と越波水深の関係 

 図４に越波水深と植生帯下流の水位に対する上流

側の水位の割合𝜂𝜂4/𝜂𝜂3と越波水深の関係を示した。

同図によると、全体的な傾向として越波水深が増加

するに従って最大波高比は増加する傾向にある。特

に Hu=0.1m の場合にその傾向は顕著である。波の

規模が大きい Hu=0.3m のときはソリトン分裂が発

達していないために、越波水深が違っても波高比に

大きな変化は認められない。分裂の進行が大きい

Hu=0.2m の最大波高があまり変化していないことか

ら分裂が進んでいると植生帯を通過しても波が小さ

くなりにくいことが分かる。 
3-4 越波水深と植生帯上流の最大流速の関係 

 図 5 は越波水深と植生帯上下流の最大流速比

𝑢𝑢4/𝑢𝑢3の関係を示したものである。同図によると、

植生帯通過後の最大流速は、越波水深に応じて植生

帯通過前の 6～8 割程度になっていることが確認で

きる。即ち、越波水深が大きいほど流速比は大きく

なっている。 

4. まとめ 

本研究では、河川遡上津波によるソリトン分裂の

発達や波高、流速に及ぼす植生の影響について水理

模型実験によって検討を行った。その結果、貯留水

深 Hu=0.1m のときは、越波水深が大きくなるに従

って分裂の変化量が増加しているのに対し Hu=0.3m
では減少することが分かった。また、越波水深が増

加するに従って最大波高比は増加する傾向がみられ

た。また、植生帯通過後の最大流速が越波水深に応

じて植生帯通過前の 6～8 割程度になっていること

から、越波水深が大きいほど流速比は大きくなるこ

とが確認できた。 
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図 3 越波水深と分裂度の関係 

 
図 4 越波水深と最大波高の比の関係 

 
図 5 越波水深と最大流速の比の関係 
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